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CAPITULO 1 
INTRODIJÇltO 
1 - INTROOUCÃO 
• 
Durante o t..r-at..amenl-o ort.od~nt.ic:o o movimo-nt.o der.-ârio é 
reit.o através de forças mecAnicas transmitidas aos dentes . 
.. REITAN • em 1067 ~ determinou que os valores de carga necessários 
para a movimentação dos caninos superiores eram de 150 a 250 gra-
mas e para os caninos inferiores de 100 a 200 gramas. Uma das fo:._ 
ças mecânicas utilizadas na clinica ortod6ntica para se efetuar a 
moviment.açl:o dos dent..es é a carga de traçrto transmitida pelos 
elásticos. 
Há 20 anos. os elásticos sintéticos. obtidos de trans-
:formações quimicas do carvão. do pet.r6leo e de certos alco6is ve-
getais e conhecidos comercialmente como plástico ou elast.Omeros. 
foram introduzidos na Ort.odontia como opçSo à borracha natural ou 
lát.ex. 
Existem diCerent.es dispositivos mecânicos usados na pr! 
t.ica ort.od6nt.ica para o fechamento de espaço no arco dental. como 
as alças de ret.ração, as molas espirais ou os elásticos de bor-
racha. Porém. os elásticos sin~éticos ~ambém ~êm sido amplamente 
utilizados na retração de caninos~ no fechamen~o de diastemas, na 
correção de rotações, na substituiç~o do ~io de ligadura e no fe-
chamento geral de espaços. Estes dispositivos plásticos, cuja 
composiç~o quimica é segredo do ~abricante. são trocados pelos or 
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t.odontist..as em. inter-valos de t.rés a quat.ro semanas, ao contrário 
dos elil.st1cos de lil.t.ex, que eram subst.i tuidos pelos próprios pa-
ci•ntes a cada um ou dois dias. Entretanto, devido a desvantagem 
dos elãst.icos sintéticos ortodônticos perderem a elasticidade et 
como consequência. apresentarem reduçXo da força, alguns estudos 
foram feitos quanto A sua capacidade de t..raç~o. 
As:si m, ANDREASEN & BISHARA1 e BISHARA & ANDREJ.SEH" est.u 
daram o efeito da força prodU21da pelas cadeias elast..oméricas 
Alastik quando distendidas continuamente. Por out..ro lado, as 
ações exercidas pelo ar. fluidos ou meio intra-oral roram verifi-
...<? • 
cadas por WONb , ASH & NIKOLAI • sobre o d&s6'mpenho mecânico dos 
auxiliares elast.oméricos. 
As influências do grau de extensão e do valor da exten-
sXo inicial. com o objetivo de verificar o declinio da força du-
rante períodos prolongados de extensão também foram estudados por 
HERSHEY & REYHOLDS7 e KOVATCH et. " alii . Em 1079. BRANTLEY et. 
alii• e YOUNG & SANDRIK18 relataram que a predis~ens~o da amostra 
antes da utilizaç~o resultava na manutençSo continua da força até 
o momento da deformaç~o do plástico. resultante da fadiga produ-
:zida pelo uso. 
Durante o emprego clinico desses elementos. ASH & 
NIKOLAI2 e KUSTER; INGERVALL; BORGINto concluiram que ~atores que 
não são simulados nos estudos in vítro provavelmente alteram as 
propriedades dos elásticos plá.st.icos. principalmente ent.re os 
dispositivos de aplicaç~o int.ra-oral que apresentaram um declínio 
maior de rorça do que as amostras estudadas em laboratório. 
De GENOVA et alii 0 em pesquisa de laboratório também en 
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con~raram menor degradaçSo das cadeias de •l•s~ômeros que foram 
submetidas ao ciclo térmico do que das que foram apenas mantidas 
á tempera~ura constante. à 37•C. 
Como podemos observar. várias pesquisas tém sido reali-
zadas para verificar a degradaç5o dos elásticos sobre a influên-
cia de traç~o continua, fazendo comparaç~s entre as várias mar-
cas comerciais existentes. Com o aparecimento da indústria bra-
sileira no mercado de materiais ortodOnticos, julgamos válido com 
parar o comportamento das cadeias elastomáricas estrangeiras já 





2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
Consultando a literatura dispon1vel ao nosso alcance, 
pudemos constatar que nos últimos 20 anos os elásticos sintéticos 
em cadeias têm sido objeto de diversos estudos . 
.. Em 1Q67. REITAN analisou os principais fa~ores envol 
vidos no sistema de correção ortodôntica. Para isso. foram qiscu-
tidos a variaç~o individual na reaç~o tecidual e os tipos de ~or-
ça aplicados assim como os princípios mecânicos envolvidos. O au-
tor concluiu que a duraç~o de um processo de reabsorç~o do osso 
alveolar era influenciada pelo comprimento da raiz. Assim~ a qua~ 
tidade de força aplicada pode variar consideravelmente de acordo 
com o tipo de movimento requerido. Portanto. os valores de carga 
estimados para o movimento dos caninos superiores eram de 150 a 
260 gramas e para os caninos infer~ores de 100 a 200 gramas. sen-
do que durante o est.ágio final do movimento cont..inuo do canino 
era de aproximadamente Z50 gramas. 
No ano de 1Q70. ANDREASEN & BISHARAt est.udararn in vitro 
o comport.ament.o da diminuiç~o de esforços ocorridos nas cadeias 
da marca comercial Alast.ik e elásticos de látex. Eles observaram 
uma deformação permanente dos elás~icos sintéticos de aproximada-
mente 50Y. do seu compriment-o original, depois de 24 horas. Por ou 
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~ro lado~ os elásticos convencionais deformaram somente ~4. no 
mesmo periodo de tempo. Além disso, os autores demonstraram que 
os Alast.ik apresentaram um declinio significante de ~orça. ou se-
ja, 74~2:1% da força inicial no primeiro dia. O decl!nio para os 
elásticos 3/4 roi somente de 41% no mesmo periodo de tempo. De-
pois desta e~rema queda de força nas primeiras 24 horas, o decli 
nio para os dois materiais é relativamente similar. Os autores 
também recomendam para o elástico sintético o uso de força 4 ve-
zes maior do que a força desejada no dente, devido ao fato de que 
nas primeiras 24 horas ocorre o declinio de 74,21%. da força ini-
cial. Embora, os elásticos sintéticos percam uma grande porcenta-
gem da sua força inicial nas primeiras 24 horas, a força remanes-
cente para as próximas 3 semanas é maior que a dos elásticos 3/4 
ou 5/8 quando tracionados nas mesmas dis~âncias. Os autores ainda 
concluiram que sob as mesmas cond~çees é preferivel utilizar os 
produtos elastoméricos Alastik. 
• Neste mesmo ano. BISHARA & ANDREASEN fizeram experién-
cias comparativas entre os elásticos plásticos utili2ados para me 
cãnica de classe li e III e os elásticos de borracha. durante um 
periodo de três semanas. Observaram que ambos os ma~eriais mos-
tram similaridades mas também diferenças. como o declinio de for-
ça inicial ao final do primeiro dia. em média. 17,2% para os elás 
t.icos de borracha e de 54.7% par-a os Alas~ik plást.icos. t.ipo K. 
Após esse periodo. entram em relativa fase estável até três sema-
nas. Ambos materiais sofrem deformações permanentes na forma~ mas 
estas sSo maiores nos elásticos plásticos. Os autores afirmam que 
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as propriedades desses materiais sll:o afetadas pelas condiçe!es 
orais • que ao final das trts semanas a força remanescente nos e-
lAstieos de borr-acha • de 7.4,,Q% • a remanescente nos el6.st..1cos 
plásticos é de 32.5%. Os autoras sujerem que os Alaslik n~o devem 
ser trocados diariamente. devendo utilizA-los por periodos longos 
de tempo~ tirando vantagem da sua Corça remanescente constante. 
Também sugerem que o paciente deve ser informado do desconforto 
inicial do uso do Alastik. o que desaparece depois de poucas ho-
r as. 
Em 1Q71. W~6 estudou algumas das propriedades risi-
cas dos elásticos plásticos através de experiências comparativas 
com os elásticos de látex. O autor concluiu que a forma dos elás-
ticos plásticos são excelentes e que os mesmos tém uma grande ga-
ma de aplicaç~. Porém. o material sintético com o qual os anéis 
sl.o conf'eccionados t.em cert.as limi t.açeses. O mat.erial plâst.ico sub 
metido a um estiramento causa uma rápida reduç~o de carga e não 
conduz a um movimento ótimo como o planejado. Os resultados tam-
bém indicaram que deve ser imposivel predizer qual seria a Corça 
ótima e em qual periodo ela poderia ser aplicada para qualquer si 
tuaçSo clinica em particular. 
Em 1075~ HERSHEY & REYNOLDS7 compararam uma variedade 
de auxiliares elast.oméricos, utilizando uma armaç:i:o com o obje-
t.ivo de simular o movimento dent.al de 0.25mm e 0.50mm por semana. 
diminuindo a distAncia dos pontos onde os módulos eram colocados. 
Eles demonstraram que ocorre um declinio maior do que 50Y. durante 
as primeiras 24 horas em todos os m6du1os elast.oméricos ensaia-
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dos. Depois de 4 semanas, a quantidade de força remanescente foi 
de 40~ da rorça inicial sem a simulaç~o do movimento dental. Com 
movimen~o denLal de 0,2Bmm por semana. a força foi de aproximada-
mente 1/3 (33Y.:> da força iniciaL depois de 4 semanas. Quando a 
taxa de movimento den~al foi de 0~50mm por semana. a ~orça rema-
nescent.e foi de aproximadamente 1/4 C26~ da força inicial, de-
pois de 4 semanas. Em adiçso. os módulos produzidos por 3 dife-
ren~es fabricantes exibiram força similar e curvas de declinio 
também similares podendo ser julgados clinicamente equivalentes. 
-~---<>, Comparando vé.rios auxiliarlHi: elast..o1n<6ricos, WUN(j em 
1076~ observou algumas di~erenças entre os produt-os. O Power 
Chain da Ormco foi apresentado como mais elástico e menos rigido 
que os Alastik da Unitek que tinham mais força. No teste de tra-
ção, o maior declinio de força aconteceu nas primeiras 24 horas. 
com uma perda de 73%. O declinio da força diminuiu grad~ment..e e 
manteve relativamente constante pelo res~o das 3 semanas. Segundo 
o aut.or, os materiais elásticos sofrem permanentes deformações. 
Por isso~ o ~ratamento deverá tomar em consideraç~o a rápida per-
da da força inicial dos materiais elásticos ocorrida no primeiro 
dia e a força residual remanescen~e. O autor ainda orien~a a pre-
distender os elâsticos antes de serem colocados na boca. 
Neste mesmo ano, KOVATCH et ali i P demonstraram que os 
Alast..ik tipo K-a da Unitek tem um declinio de força maior quando 
submetido a uma dist.ens~o rápida e uma carga de força maior. Con-
sequentemente para evitar um declinio de força indesejável, os a~ 
tores sugerem que os módulos plásticos sejam distendidos gradati-
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vamente quando eles estao sendo colocados em posiç•o. 
5 BROOJCS & HERSHEY * em 1076. reportaram que ao preodist-&!:!_ 
der os módulos plásticos. o declínio de ~orça é reduzido em quan-
~idade signiricante. Os módulos predistendidos durante um período 
de 24 horas e imadia~amen~e testados, mantiveram de 15 a 20% de 
aumento de ~orça sobre os módulos n~o predis~endidos depois das 
primeiras 24 horas de test.e e um aumento de 10% depois de 4 
semanas, nas mesmas condiçees. 
No ano de 1978. VARNER & BUCJê-!!5 estudaram a produçilo e 
o declínio de forças que ocorreram com os módulos Alast.ik t.ipo 
KX~ simulando o uso clinico num período de t.empo de 2 horas a 4 
semanas. Os autores observaram que o declinio de ~orça foi modera 
do e todo módulo KX testado produziu aproximadamente 454 gramas 
de força até o final do per iodo de test.e de 4 semanas. Por esta 
razSo. os autores concluíram que do ponto de vista clinico os mó-
dulos nã:o precisam ser trocados mais frequent.ement..e do que uma 
vez a cada 4 semanas. 
Neste mesmo ano. ASH & NIKOLAI 2 realizaram ~est..es comp~ 
rat.ivos de laborat.6rio e int.ra-orais com Alast.ik dos t-ipos CK e 
K-1. Os aut.ores concluiram que o declinio da força dos plâst.icos 
é mais rápida e int.ensa nos t.est.es int.ra-or-ais do que nos testes 
de labor-atório. Os test.es int.ra-orais apresent.aram um declinio 
20% maior do que os t.est.es de laboratório~ onde os elãsticos plá~ 
t.icos foram mantidos numa estufa. à 37°C. Além dist-o. diferenças 
significat.ivas foram encont.radas ent.re os t.estes int.ra-orais e os 
test..es onde os plásticos foram submersos em água à temperatura de 
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37•C. simulando o meio bucal. DuranL& a primeira semana as dife-
renças ftKo apareceram. mas depois da terceira semana. a diferença 
~oi maior do que 44 gramas en~re ambas amostras. 
No ano de 1Q7Q. BRANTLEY et alii 4 verificaram a influên 
cia de diferentes condiçees de meio ambiente associada com a prá-
tica de predistender os módulos plAsticos. Os seus resul~ados mos 
traram que predistender os módulos plâsticos é uma técnica para 
obter forças mais constantes. Porém. esses módulos devem ser uti-
lizados imediatamente após terem sido predistendidos para evitar 
os efeitos do tempo sobre a perda de r-orças. Além disto~ os au-
tores informam que predistender os módulos plásticos por um tempo 
superior a três semanas n~o é uma técnica efetiva. Em contraste, 
os grupos controles exibiram menores valores de força que os gru-
pos predistendidos depois das três semanas de ~estes. 
Durante este mesmo ano. YOUNG & SANDRI~8 reali:zaram 
testes de laboratório onde avaliaram o predistens~o simples e seu 
efeito no declinio da força dos Alast.ik tipos CK e C
2
• A cadeia 
de plástico foi rapidament-e predist.endida com a mão e colocada 
num aparelho desenhado para exercer QO gramas de Corça. Em se-
guida. o conjunto foi colocado em água dest.i'lada à 37oC para si-
mular o meio intra-oral. As amostras predistendidas apresentaram 
um rendimento de 17 a 25% nas primeiras 24 horas. sobre o grupo 
controle que n~o foi predistendido. Depois de um periodo de qua-
tro semanas de testes. a força remanescente foi de 64 a ~/. maior 
para o grupo predistendido do que para o controle. 
No ano de 1085, De GENOVA et alii6 reali2aram estudos 
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eompa.rat.ivos do declinio de força das cadeias ela.st..omêric:as de 
uso ort.od6ntico, utilizando t.rês produtos auxiliares das marcas 
Power Chain II da Ormco Co. • E:nergi Chain da Rocky Moun'lain e 
Elast-o Chain da T. P. Laboratories que foram avaliadas num meio 
oral simulado. Um dos grupos das amostras foi submetido à ciclos 
t.*rmicos com temperaturas que variaram ent.re 16 e 46•C por um pe-
riodo de 21 dias. O outro grupo era submergido em saliva art.ifi-
cial à 37•C. Os autores reportaram um menor declinio de força das 
cadeias elastoméricas submetidas ao ciclo térmico do que das amos 
tras mantidas à 37•C. 
Durante este mesmo ano. KILLIANY & DUPLESSls- realiza-
ram t.estes comparat.ivos entre a 1\ova cadeia elas.t.omérica Energi 
Chain da Rocky Mountain. que prometia possuir melhores proprieda-
des que outros tipos convencionais de cadeias elastoméricas~ e a 
Plast.ic Chain da ~ican Orthodonties. Os autores reportaram uma 
di~erença significante entre os dois materiais. O padrão de decl~ 
nio para ambos materiais foi similar. porém. a PlasLic Chain apr! 
sen~ou uma força inicial maior que a Energi Chain. Entretanto. ao 
final das primeiras 24 horas a Energi Chain apresentou uma força 
maior até o final do leste de oito semanas. 
Neste mesmo ano, ROCK; WILSON; •• FI SHER real i 2ar am uma 
pesquisa de laboratório com 13 tipos comerciais de cadeias elas~o 
méricas utilizando amostras com z. 3 ou 4 anéis. Os autores sug~ 
riram que uma e~ensão entre 50 e 7~/. do tamanho original produz~ 
rã uma força ortodOntica satisfatória para o movimento dental. in 
dependente do número de anéis utili%ados. 
No inicio de 1Q86, SONI~ VA.N DER PLAS; GIANELLY'4 rea-
lizaram um estudo in vivo compa.rati vo entre os pl6.st.icos da 
Uni~•k~ Roeky Moun~ain e o fio el~~ieo da Unit.ek. Os autores con 
cluiram que os auxiliares elastoméricos testados e o fio elástico 
produzem movimento dental igual. Além disto. os autores informa-
ram que os auxiliares elastoméricos eram mais higiênicos e reque-
riam menor tempo de atendimento na sua colocação do que o fio 
elAstico. Concluindo. os auxiliares elastoméricos em cadeia ofere 
cem uma alt.ernat.iva viâvel como sistema de força sobre os fios 
el ás t-i cos. 
Neste mesmo ano~ ROCJ<; WILSON; .. FISHER reportam o e-
f"eit.o de açA:o das cadeias elastoméricas ativadas durante quat..ro 
semanas na cavidade bucal. Depois de quatro semanas de teste in-
t.ra-bucal ~oi veriricado um declinio de força de aproximadamente 
50% do valor original. Todos os materiais: estudados: apresentaram 
uma dim.inuiç.'~o na sua espessura o que contribuiu na reduçl\:o da 
~orça exercida pelas cadeias elastoméricas. Além disto. os auto-
res reportam um fechamen~o de espaço na ârea da e~raç~o com a re 
t.raçllo do canino no alcance de 0-5mm produzidos pelas cadeias 
elastoméricas, durante as quatro semanas. 
Durante este mesmo ano. IOJSTER; INGERVALL; BOR6IN'0 
realizaram um teste de laboratório e outro intra-oral para verif~ 
car a degradaç~o das cadeias elásticas. Dois tipos de marcas co-
mercias ~oram utilizados. o Alast.ik da Unit.ek Co. e o Power Chain 
!I da Ormco Co .. As duas marcas comportaram-se similarmente e de-
pois de quatro semanas elas t-inham perdido 25 a 30% da força ini-
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cial. O maior declinio de força ocorreu nas primeiras duas horas 
onde perderam de 10-16% da força inicial. no teste de laborat6-
rio. Além disto. os autores report-am que no t.est.e int.ra-oral as 
duas marcas comportaram-se similarmente e o declinio de força foi 
maior no teste intra-oral do que no de laboratório, depois das 
quatro semanas de t.est.e. A :força. remanescente era somente de 
43-62% do valor original e o maior declinio de :força ocorreu nas 
primeiras 8 horas, onde as cadeias elásticas tinham perdido de 
28-34% da força original. porém depois de quatro semanas em nenhu 




3 - ~SICÃO 
• 
O propósi~o des~e estudo foi veri~icar a influ6neia do 
~empo de distensWo sobre a ~orça de traçao exercida pelas cadeias 
elastoméricas de fabricaç~o nacional CTecnident) e das importadas 
CUnitek e DentaurumU. 
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CAPITULO 4 
MATERIAIS E Ml':TODO 
• 4 - MATERIAIS E METODO 
Os ma~eriais utilizados nesta pesquisa foram quatro pr~ 
dutos elastoméricos, dois de fabricaç~o nacional da mesma marca 
comercial e dois de fabricaçS:o est..rangeira de diferentes marcas 
comerciais. ou seja: 
1 - Elástico em cadeia tipo Cinza. fabricado pela Tec-
nident.., Materiais para Ortodont..ia, ~o Carlos, SP. 
2 Elástico em cadeia t.ipo Cristal, também fabricado 
pela Tecnident., Materiais para Ortodontia, s:ro car-
los. SP. 
3 A.last.ik tipo Ct gray spool. fabricado pela Uni tiek 
Co. , Estados Unidos. 
4 - Elast.ic Chain. fabricado pela Dent.aurum, República 
Federal da Alemanha. 
Todos os elásticos plásticos utilizados nest..e estudo 
s:-o fabricados em cadeias cont.inuas e comercializados em carre-
téis. CFig.4.1). Os elásticos foram mantidos nas suas respectivas 
embalagens originais até o momento da confecção dos corpos de pr2 
va. Os corpos de prova foram obtidos cor'lando as cadeias cont.i-
nuas em segmentos i ndi vi dua.i s. contendo cada unidade 4 m6dul os 
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Figura 4 . 1 -Cadeias elas~oméri cas nas embalagens comerciais: A-
Elas~ic Chain da Den~aurum; B - Alas~ik ~ipo C gray 
• 
spool da Uni~ekõ C - Elás~ico em cadeia ~ipo Cris~al 
da Tecniden~ e D - Elástico em cadeia ~ipo Cinza da 
Tecniden~. 
19 
pl6sticos. Em seguida, o comprimento das unidades ~oi medido com 
auxilio de um paqu1metro, com a ~inalidada de determinar o com-
primento inicial das mesmas antes de serem submetidas ao teste de 
distensSo. CTabela 5.4, p. 28) Para os testes ~oram selecionadas 
ao acaso 10 amostras de cada marca comercial, que eram posiciona-
das distendidas numa base de madeira e mantidas em ambiente de la 
+ boratório, à temperatura de 24 - 1•C., até o momento dos ensaios. 
Nessa base especialmente construida, ~oram inseridos 40 pares de 
pinos ~eitos com ~io ortodOntico de 1,0 mm de di&metro. A distãn-
cia estabelecida entre os pares de pinos ~oi de 25 mm, correspon-
dendo aproximadamente ao espaço entre canino e primeiro molar, no 
caso clinico de retraç~o de canino. CFig.4.2). 
Posteriormente, as amostras ~oram medidas no dinamOme-
tro, a~im de registrar a leitura inicial da força de traçao. pro-
duzida pelas amostras distendidas a 25 mm. Os dados médios obti-
dos podem ser veri~icados na Tabela 6.1, p. 27. 
Após a leitura inicial, as amostras ~oram colocadas nos 
pinos da base de madeira e permaneceram distendidas durante 1 ho-
ra. Após esse periodo, ~oram retiradas da base de madeira e subme 
tidas novamente à leitura de 1 hora. O mesmo procedimento ~oi re-
petido nos intervalos de 6 horas, 12 horas, 24 horas, 72 horas, 1 
semana. 2 semanas e 3 semanas. 
As amostras ~oram removidas da base de madeira onde e-
ram mantidas posicionadas somente no momento de realizar a leitu-
ra no dispositivo de medição. Após as medições, as amostras eram 
levadas novamente em posiç~o nos pinos da base de madeira, até a 
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Figura 4.2 - Base de madeira con~endo os 40 pares de pinos com as 
respec~ivas cadeias elas~oméricas . 
próxima leitura. Foram tomados cuidados especiais para nSo diste~ 
der as amostras acima da dist.&ncia escolhida. ou seja de 25 mm. O 
valor de cada leitura ~oi anot.ado em ~ichas . 
As leit.uras das ~orças de t.raçSo exercidas pelas cadei-
as elastoméricas durant.e o ensaio de distensSo foram realiza das 
com o a~lio de um dispositivo que consistia de: 1) um dinamOme-
t.ro. de marca comercial Correx. SUiça. calibrado em gramas para 
forças de eo a 500 gramas. colocado fixo numa plat.aforma de made~ 
ra; 2) um cursor adaptado próximo da ext.remidade do braço do din! 
mOmet.ro. que se moviment ava através de um parafuso milimétrico. 
per mit.indo padronizar a dist~ncia do ensaio de t r açKo. CFig . • . 3) . 
A d.ist&ncia que as amost.ras ~oram posicionadas ent.re os 
dois pont.os nest.e disposit.ivo. ou seja. braço do dinamOmetro e 
cursor. ~oi sempre conferida com um paqu1metro. para verificar se 
era id•ntica a dist•ncia dos pinos da base de madeira. onde as 
amostras eram mantidas . i. 25 mm. 
As amostras ~oram ensaiadas durant.e um periodo t.ot.al de 
3 semanas . A adoçl:o do periodo má.ximo de 3 semanas para os t.est.es 
foi baseado na suposiçKo de que os pacient.es ret.ornam Ãs 
consultas c li n1 cas em seçtses que n•o excedem esse intervalo de 
t.empo. 
Imediat.ament.e após o 6ltimo test.e de 3 semanas. as amos 
tras foram novament.e medidas para determinar o tamanho da disten-
sKo ~inal CTabela ~· •• p . 28) . No test.e foram utilizadas •o amos-
t.ras. 10 amost.ras para cada tipo de mat.erial. sendo realizadas 80 
medi çe.ts do comprimento das cadeias 9tl astomér i c as . 3eO 1 ei tur as 
da ~orça de t.raçso. ou seja . um tot.al de 440 leituras. 




RESUL T AOOS 
5 -RESULTADOS 
Na tabela 5.1 estio expressos os valores médio~ da per-
da de elasticidade, em gramas, dos 4 tipos comerciais: Uni tek, 
Den~aurum, Tecnident Cristal e Tecnident Cinza durante os g inter 
valos de tempo: Inicial, 1 hora, 6 horas, 12 horas, Z4 horas, 72 
horas, 1 semana, 2: semanas e 3 semanas. Esta tabela também ilus-
tra a porcentagem de força de traçSo remanescente dos 4 tipos de 
elásticos plãsticos nos 9 intervalos de tempo, durante 3 semanas 
de testes em ambiente de laboratório. 
A tabela 5. 2 apresenta as médias, em gramas, onde foi 
utilizado o teste de Tukey, ao nivel de ~ de probabilidade, para 
os periodos de: 5 horas, Z semanas. 3 semanas e o periodo tot.al 
C média dos per iodos de 1 hora a 3 semanas). 
A tabela 5.3 mostra os valores médios, em gramas, onde 
foi utilizado o t.est.e de Tukey ao nivel de 6% de probabilidade, 
para o periodo de 1 hora~ 12 horas. 24 horas, 72 horas e 1 sema-
na. 
A ~abala 5.4 indica as ~as das medidas iniciais e ~i 
nais. em mm. dos 4. t.ipos comerciais ut.ili2ados no t.est.e e sua 
respectiva porcent.agem da extens•o e deformaç~o após 3 semanas de 
dictens~o continua â 26 mm. 
A Figura 6.1 ilustra as amostras no est.ado inicial iner 
t.e e a.pôs de.formaça:o, ao final de 3 semanas. 
Na representaçlo gráfica 5.1 encontram-se os valores mé 
dios~ em gramas- com a consequen~e perda da força de traç~o dura~ 
te 3 semanas de distens~o con~inua. em g intervalos de tempol dos 
4 ~ipos comerciais de cadeias elastoméricas Lestadas em ambiente 
de laboratório. 
A representação gráfica 6. 2 indica a porcentagem de pe~ 
da de elasticidade dos 4 tipos comerciais de cadeias elastoméri-
cas tes~adas durante 3 semanas de distens~o continua em g int.erva 
los de t.empo. 
TABELA 5.1 -Médias Cgramas) 
elas~icidade das 
de 3 semanas 
da carga e percentual 
cadeias elastoméricas~ 
da perda de 
no per1odo 
~~.~MARCA UNITEK DENTAURUM TEC.CRISTAL TEC.CINZA 
TEMPO ··~ g % g % g % g % 
Inicio 362,2 100~0 370,5 100,0 310,0 100,0 363,1 100~0 
1 hr. 310,8 98.2 a78,5 75,3 274,3 98,5 aaa,9 90,1 
6 hs. 278,6 79,1 271,3 73.3 246.5 79.5 861-7 71.3 
ia hs. Z6Q,9 76,6 263,0 71.0 140,9 77.7 237.2 67,2 
a4 hs. 263.6 74,8 269,9 70,1 237,6 76,6 Z36,3 66.9 
7Z hs. a57,9 73,2 a54,6 68,7 230.9 74.6 231.1 65,4 
1 semana 254,a 72.2 a31,8 6Z,6 228.2 73,6 G26,4 64,1 
a semanas a40,0 68,1 a21,0 59,6 214,8 61d,3 aoo,a 56,7 
3 semanas a34,6 66,6 a19,6 59,3 ao3,0 65,5 196,4 55,6 
TABELA 5.e- Tes~e de Tukey ao nivel de~/. de probabilidade.para: 
6 horas. 2 semanas~ 3 semanas e periodo total. 
~ • ...___ TEMPO MI!:DI AS - gramas 
~~ Per lodo MARCA ·~......_ 6 horas a semanas 3 semanas Tot.a.l 
UNITEK a79,60 a 240,00 a 234,60 a 263,67 a 
DENTAURUM 271,30 b zal,OO b 219,60 b Z49,96 b 
TECNIDENT 
a46,50 d a14,60 c ao3,00 c 234,55 c CRISTAL 
TECNIDENT 251.70 c aoo,ao d 196,40 d 23Z,76 d CINZA 
* Medidas seguidas da mesma letra n~o diferem est.at.!st.icament.e. 
a7 
TABELA 5.3- Tes~e de Tukey, ao nivel de 5% de probab1l1dade,para 
pe~iodo de 1 hora, 12 horas, 24 horas. 72 horas • 1 
semana 
~ ~AS - gramas 1 hora 12 horas 24 horas 72 horas 1 semana 
UNITEK 310,80 a 269.80 a 263~60 a a57.80 a 254,20 a 
DENTAURUM 278,60 bc 253,00 b 259,80 a 254.,60 a 231 .ao b 
TECNIDENT 274,80 c 240,80 c 237,60 b 231,10 b 228,20 bc CRISTAL 
TECNIDENT 282,80 b 237,20 c CINZA 236,30 b 230,90 b 226,40 c 
.. 
Medidas seguidas da mesma l•~ra fiko di~erem es~a~is~icamente 
TABELA 5.4 - Medlidas iniciais e finais das 4 cadeias elastoméri-
eas e as porcentagens de exLensSo e derormaç~o após 




\JNITEK DENTAU!WM CRISTAL CINZA MEDIDA 
. 
Taftlanho inicial 14,0 mm 14.0 mm 13.0 mm 13,0 mm 
Tamanho 'f i nal 22.0 mm ao.o mm 19,5 mm 20.5 mm 
U de extensko 178, 5*'.4 178, 5"4 192,3% 1Q2. ?/o 
% de deformaç~o 157.1% 142,8% 165.0% 167.7% 
Figura 5.1 - Amos~ras das cadeias elas~oméricas no es~ado inicial 
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Grãfico 5.1 - Representação grãfica dos valores medias da força 







INICIO 1H 6H 12H 24H 72H 1SE 2SE SSE 





Grâfico 5.2 - Representação grãfica da porcentagem de perda de 




6 - DISCUSSÃO 
Es~e ~rabalho foi realizado com a finalidade de deter-
minar a força de ~raç~o exercida pelas cadeias elas~oméricas~ no 
sentido de a~ender uma situaç~o clin!ca simulada de retraç~o de 
canino para o espaço deixado pela extraç•o do primeiro pré-molar. 
O nUmero estipulado de 4 anéis utilizado para formar o disposi~i­
vo de traç:iro seria suficiente para cobrir a distância que vai do 
canino até o primeiro molar, ou seja, aproximadamente 25 mm. 
Portanto~ os resultados ob~idos nes~e trabalho nos ror-
neceram informações que. a nosso ver~ mostram a eficiência das ca 
deias elastoméricas estudadas~ onde a força inicial produzida pe-
los 4 t.ipos de amostras distendidas variou de 310 a 370 gramas 
CTabela 5.1~ p. 27). Entretanto~ certificamos que apesar da carga 
inicial alta. os nossos resultados confirmam os apresen~ados nas 
inves~igações anteriores. onde também se veri~icou um rápido de-
créscimo da ~orça desenvolvida pelas cadeias elas~oméricas depois 
da distens~o inicial e consequente diminuiç~o da força~ principa~ 
• mente nas prime-iras 24 horas (Jr.NDREASEN & BISHARA; HERSHEY & 
REYNOLDS? e WOHG"-7 ) • 
Em nosso trabalho~ a diminuição de força apresentada P! 
las cadeias elastoméricas também Coi marcante nas primeiras 24 ho 
ras. Assim. o teste de laboratório evidenciou que o percentual re 
manescen~e de elas~1e1dade~ em gramas- para os produ~os ensaiados 
foi o seguint.e: 74,8% para o Alast.ik da Unitek; 70,1" para o 
E:last-ic Chain da Drtntaurum; 76~6% para o olâst..ico em cadeia da 
Tecnident t.ipo Cristal e. 158.9"'.4 para o elástico em· cadeia da 
Tecnident tipo Cinza. CTabela 5.1, p. Z7). 
Assim. a anAlise estat1st.ica permite observar os resul-
tados significan~es do Teste F, onde a força de t.raç~o é influen-
ciada pelo tipo de elãstico, pelo tempo e também pela interaç~o 
entre eles. CTabela 11.6, p. 57). 
Portanto, quando consideramos os periodos parciais de 6 
horas, 2 semanas e 3 semanas e o per-iodo total Cmédia dos per-io-
dos de 1 hora a 3 semanas), observamos que os resultados apresen-
tados pelos di:feren:t.es tipos de elást.icos são est.at.is'ticament.e 
direrentes ent.re si quanto à força exercida. como mostra a Tabela 
6.2. p. 27. Como podemos notar~ a superioridade de carga exercida 
pelo Alast.ik da Uni t.ek f'o! evident.e em t..od.os os per iodos par-
ciais. quando comparada com a força produzida pelos demais produ-
tos. Assim. o Elast..ic Chain da Dent.aurum aparece em segundo lu-
gart seguidosf respect.ivament..e. pelos elásticos da Tecnident.. ti-
pos Crist..al e Cinza. No periodo de 6 horas. o elãsLico t..ipo Cinza 
~oi superior ao Crist..al. constit.uindo-se numa exceç~o. 
Baseados nos resultados da Tabe1 a 6. 1 • p. 27. podemos 
verificar que as cadeias elas~oméricas ensaiadas apresen~aram ni-
veis médios decrescent-es de !"orças que variaram de 3'70.5 at.é 
196~4 gramas. durante as 3 semanas CGrá~ico 6.1 - p. 30J. 
Quando analisamos a Tabela 5.3. p. ae. relativa ao pe-
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r-100o envolvendo os ensaios de 1 hora at.é 1 semana. observamos 
que as forças exercidas palas cadeias elastom&r-icas nacionais nXo 
diferem estatisticamente entre si. Também. na mesma Tabela pode-
mos, not.ar que na primeira semana. a cadeia elast.omérica Alast.ik 
da Unitek apresentou superioridade de força em relaçlo aos demais 
el~ticos. Porém. nos periodos parciais de 24 e 72 horas nSo apr! 
sentou diferença significativa com o Elast.ic Chain da Dentaurum. 
embora mantivesse superioridade com os demais C Tabela 5. 3. p. 
28). 
Por outro lado. o decrésciroo do alto nivel inicial de 
força dos elásticos plásticos não deve ser considerado uma desvan 
tagem séria. já que depois de 24 horas. os resultados mostram ma-
nutenç~o da força remanescente que variou de ee~Q-4 a 76,6%~ para 
os 4 tipos de cadeias elasloméricas CTabela 5.1 - p. 27). Assim, 
o nivel de força ótimo para a ret.raç!lo de caninos estabelecida 
por REITAiif1 • em 1957 ~ foi de 160 a 250 gr-amas para o superior- e 
de 100 a 200 gramas para o inferior. 
Ainda que o declinio de força mos~rado duranLe as 3 se-
manas seja en~re 33~4% e 44,4% da sua força inicial, os 4 tipos 
de elásticos em. cadeias estudados apresentaram médias de forças 
finais que variaram entre 1Q6.4 e 234.6 gramas. C Tabela 6.1 * p. 
27) o que colocaria as forças exercidas por essas cadeias elasLo-
méricas dentro das magn.i tudes estabelecidas por REITAJf~ na r-e-
~raç•o de caninos Portanto. t.odos os tipos de cadeias elast.omér~ 
cas produziram declinio de elasticidade semelhante em f"unçl):o do 
tempo de ensaio. ocorrendo a maior perda duran~e as primeiras 24 
horas. Embora~ o desempenho de t.-odos os módulos seja parecido 
quando consideramos somente a quantidade de declinio de força, ~ 
demos observar que houve diferenças substanciais entre as cadeias 
elastoméricas fabricadas pelas diferentes empresas. Essas diferen 
ças encontradas s~o suficientemente relevantes para fazermos com-
paraç~ entre fabricantes. 
Assim. podemos observar que o Alastik da Unitek aprese~ 
tou tendência de manter um pouco mais a sua taxa de força de tra-. 
ç~o. apresentando carga média inicial de 352*2 gramas e ao final 
de 3 semanas. 234,6 gramas. Em segundo lugar, o Elastic Chain da 
Dentaurum apresentou uma ~orça inicial de 370.5 gramas e após 3 
semanas 219.6 gramas. Em seguida. a cadeia elastomérica da Tecni-
dent tipo Cristal apresent-ou uma força inicial de 310 gramas e 
após 3 semanas. 203 gramas. Por últ-imo. a cadeia elastomérica da 
Tecnident tipo Cinza. eom força inicial de 363.1 gramas • após 3 
semanas~ 196.4 gramas (Tabela 5.1. p. 27). 
Comparando os resultados apresen~ados pelas cadeias es-
~rangeiras nós pudemos observar uma pequena superioridade do Ala! 
t-ik da Unit.ek sobre o Elast.ic Chain da Dent.aurum* ou seja. uma 
diferença média de carga de 16 gramas, depois das 3 semanas. Já, 
ao compararmos o Alast.ik da Unit.ek com os elásticos em cadeias de 
fabricaç~o nacional. veri~icamos a superioridade do elást-ico im-
portado que apresentou uma diferença média ~inal de 31.6 gramas 
em relaç~o ao t.ipo Cristal e de 39~2 gramas frente ao t-ipo Cinza. 
Out.ro aspecto i mpor-t.ant..e que pudemos observar f: oi que 
t.odas as cadeias elast.oméricas sofreram deformação, o que seria 
• 
considerado como a inabilidade do material em manter a forma ori-
ginal. Embora, essa incapacidade seja em niveis diferentes para 
os 4 tipos de cadeias ensaiadas. o melhor desempenho ~oi apresen-
tado pelo Elastic Chain da Dentaurum (142.~4), seguido pela ca-
deia t.ipo Cristal da Tecnident C165"..0 e, por- ól 'limo* pelos Alas-
tik da Unitek e cadeia t.ipo Cinza da Tecnident.~ que sorreram por-
cent.agens consideradas iguais de deformaç:lo C157 ,1% e 167, r..o. 
após 3 semanas de test.es C Tabela 5. 4, p. 28 - Figura 5.1 p. 28). 
A perda de elasticidade t.ambém tinha sido verificada an 
• t.eriormente por AHDREASEN & BISHARA • onde encontraram uma de~or-
maç~o para a cadeia de Alastik de 60% do seu tamanho original~ fa 
t.o que conrirma os resultados de nosso trabalho. 
Por analogia. o emprego clinico desta informaç~o seria 
baseado no conhecimento de que as amostras apresentam declinio de 
força previsto. o que facili~ar-ia o progn6s~ico dos resul~ados de 
sejados nas sit.uaçt!Ses clinicas, na qual a r-orça exe-rcida devia 
ser conhecida pelo prof"issional. 
En~re~anto, devemos considerar que durante o uso clini-
co dest.es dispositivos, exist.em ~at.ores diversos que n~o foram si 
mulados nest.e est.udo ""in vi tro"'" que poderiam in-fluenciar no desem 
INGERVALL; BORGI-.1° comidder-a:m a açlllio dos elementos quimicos: da 
saliva. da comida e de fatores tér-micos. assim como da mecânica 
duran~e a mast.igaç~o e procedimentos de higiene bucal. 
Na mesma linha de pesqui-sa. ASH & NIKOLAI2 realizaram 
laborat.ório e int.,ra-oral com Alast.ik • 
concluindo que o declinio da força dos pllsticos é mais r•pido e 
intenso nos testes intra-orais do que nos testes de laboratóriot 
onde apresentaram um declinio 20% maior do que os de laboratório. 
Assim. eom base nos f'esul t.ados de ASH & NIKOLAI2 , pod•-
riar.nos sugerir a utili:zaç!:o clinica das cadeias importadas da 
Unitek e Dentaurum, durante 3 semanas~ sem o perigo da ~orça de-
crescer à magnitudes menores que as necessãrias para realizar o 
movimento dental. Porém. seria aconselhável :nl:o exceder o tempo 
de 3 semanas. princi~ment-e, com as cadeias elastoméricas nacio-
nais. que tacilmen~e poderiam atingir niveis sub-ótimos de força 
para realizar retração de caninos. essencialmente~ no seu estAgio 
~inal. Assim sendo. por analogiat poderiamos sugerir a troca dos 
elâsticos nacionais. principalmente o tipo Cinza~ a cada 2 sema-
nas. Por outro lado. dos importados podemos tirar a vantagem da 
sua torça de LraçXo. sugerindo a t~oca à intervalos de 3 semanas. 
A nosso ver~ a variaç•o da Corça de traç•o apresentada 
pelas amostras est.udadas provavelmente ocorreu pelas dif'erent.es 




7 - CONCLUSÕES 
Baseando-nos na expcasiç:to dos resul t.ados obtidos apre-
sentados no decorrer deste trabalho* ju!1amos válido emútir as se 
guin~es conelus~: 
O tempo de distens$lo eXEtrceu influência sobre a t'orça 
de traç~o. a saber: 
1 - Existe um deelinio inicial de força e a maior perda 
ocorreu nas primeiras 24 horas (24 a 33%) para todas as cadeias 
elastoméricas. 
2 - Depois deste decréscimo inicial da força de traç~o 
nas primeiras 24 horas. o declinio para as amostras ocorreu numa 
taxa de 8 a 11%, durante as 3 semanas. 
3 - Após a primeira semana. o Alastik da Unitek aprese~ 
tou uma taxa de decréscimo da rorça de traç~o menor do que as ou-
tras cadeias elastoméricas. 
4 - Nos períodos parciais de 1 hora até 1 semana~ as C! 
deias e1ast.oméricas nacionais niro apresentaram. cargas de t.raçllo 
eom direrenças significativas. 
5 - Quanto maior o tempo de distensSo, maior a perda d• 
traçio exercida pelas amostras. 
6 - As ~orças produzidas por todas as cadeias elastomé-
ricas se encontram dentro das magnitudes necessárias para reali-





Est-e trabalho teve como objet.i vo comparar "'in ui tro .. as 
forças de lraç•o exerc~das pelas cadeias elastoméricas em funç~o 
do tempo de distens•o. Foram usados 4 tipos comerciais de cadeias 
elast..oméricas. dois de fabricaç•o nacional CTecnident, tipos Cris 
tal e Cinza) e dois de fabricaçS:o estrangeira (lJnitek. tipo 
Alastik C gray spool e Dentaurum~ tipo Elastic Chain) . 
• 
As cadeias foram distendidas 25 mm e as leituras de for 
ça de traç5o efetuadas em 9 intervalos de tempo: Inicial, 1 hora, 
6 horas. 12 horas. 24 horas~ 72 horas~ 1 semana. 2 semanas e 3 se 
manas. (.)rs resultados most.raram que as cadeias elast.ouéricas manti 
veram um indice de 65.6 a ee. 6% da sua !'orça inicial. após 3 se~ 
nas. O maior declinio de rorça ocorreu nas primeiras 24 horas pa-
ra todas as amostras. onde: o Elástico t.ipo Cinza da Tecnident 
manteve 66.~4 da sua rorça inicial. seguidos pelos Elas~ic Chain 
da Dent.au.rum com 70,1% 9 Alastik da Unit.ek que manteve 74.8"' e, 
por último. elãs~ico tipo Cristal da Tecnident. com 76.6~ da sua 
força de tração inicial. 
Ao final das 3 semanas~ a maior quantidade de força re-
manescent.e foi apresentada pelo AlasLik da Unit.ek~ com 234.6 gra-
mas. Em seguida. aparecem o ElastLc Chain da Dentaurum. com 21Q.5 
gramas. depois. o elàst.ico em cadeias tipo Cristal da Tecnident.. 
43 
com 203 gramas. • per Ultimo. o elástico em cadeia tipo Cinza da 
Tecnident. com 195.4% gramas de força remanescente. 
Por6m~ ~odas as cadeias elasloméricas ensaiadas seriam 
capazes de realizar o movimento dental no periodo do 3 semanas. 
pela raz~o de que desenvolvem traçees que se encontram dentro das 




9 - SIJMio!ARY 
The obje~ive of this wo~k was lo compare "tn vitro" the 
t.ract.:.on force prc:duced by the elastom:eric cha.ins c:onsidering t.he 
extension time. Four commercial t.ypes of elastomerie chains were 
used, two Brazilian CTecnident~ types Clear and Gray) and two 
f'oreign ones CUnitek Alast.ik type c. gray spool and Dentaurum 
t.:ype Elastic ChairU. The chains were ext.ended. 26mm and t.heir 
development ~orce measured in g intervals of time: Initially and 
after 1, e. 12. 24 and 72 hours and 1. a and 3 weeks. The results 
showed that. t.he elast.omeric chains mant.ain 66.6 to 66.6 per cent 
of the original force after 3 weeks of test. The greatest force 
decrease occurred on t.he firsrt- 24 hours for all brands: Tecnident 
Gr-ay maintained 66. g per cent; Dent.aurum Elast.ic Chain 70.1 per 
cent; Uni tele Alast.ik 74.8 per cent. and Tecnident Clear 76.6 per 
cent of' t.he original t.r_act.ion force. Aft.er 3 weeks. t.he great.est. 
f'oree value vas present.êd by Unit.ek Alast.ik wit.h 234.6 g .• 
f'ollo'líi'Gd by Dent.aurum Elas'lic Chain wit.h 219.5 g.; Tecnident. 
Clear wi t.h 203 g. and 'lhe last. one Tecnide-nt. Gray wi t.h 191S. 4. 
All elast.omeric chains ~est.ed will b& able t.o produced 
t.he dent.al movement. during t.he 3 weeks period probably because 
t.hey developed t.raetioAs ~hat. achieved t.he magnitudes necessary 




10 - REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS* 
1 - AHDREASEN, G. F. " BISI:IARA, S. E. Comparison of alast.ik 
chains wit.h elaslics involved wit.h int.ra-arc:h molar t.o 
molar rorces. Angle Ort.hod .• 40C3): 161-SS~ 1070. 
ASH, J.L. & NIKOLAI, R.J, Relaxation of orthodontic 
elastomeric chains and modules in vit.ro and in vivo. 
J. dent.. Res., 57C5- 6): 685-90, 1978. 
3 - BISI:IARA, S. E. & AHDREASEN, G. F. A compar i son of ti me 
relat.ed forces between p1astic alastiks and latex 
elasUcs. Ang!e Orthod., 40C4): 319-28, 1970. 
4 - BRANTLEY, lf, A. et. al H of prest.r~ching on f'orce 
degradat.ion character1st..ics of plast.ic modules. 
5 - BR.OOKS, D. G. & HERSHEY,. H. G~ Effect of heat and t.ime on 
stret.ched plastic orthodontic modules. J. dent. Res .• 56 
C!.A.D.R): B-152, 1976. 
6 - De GENOVA.,. D. c.. et ali i Force degradat.!on of" ort.hodontic 
elastomeric chains - A product eomparison study. Am. J. 
Orthod .• 87(5): 377-84. 1985. 
* De acordo com a NB/66 da Associaç~o Brasileira de Normas Técni-
cas. 19?'8. Abreviatur-as dos periódicos de acordo com ··world 
List. of Periodicals Published"'~ :1963 
48 
7 - IIERSHEY, H. G. t. REYNOUlS, W.G. The plas:Ue modulé as an 
or'lhodont.ic 
(5):!554- 152, 
t.ooth-moving mechanism. Am. J. Ort.hod., 67 
1975. 
8 - KILLIANY,. D .. M.. & DUPLESSIS,. J.. Relaxation of" elast.omeric 
chains. J. clin. Ort-hod., 19(8): 592-03. 1QB5. 
ll - ICOV ATCH, J. S. et. ali i Load-ext.ension-t.ime behavior of 
J.dent.. Res., 65C!:D: 783-96, 1976. ort-hodontic alastiks. 
10 - ICUSTER, R.; INGERVALL, B.; BORGIN, W. Laboratory and 
int.ra-oral test.s of t.he degradation of elastic chains. 
Eur. J. Orthod., e C3): aoz-oe. 1986. 
11 - REITAN, K. Some f'act.ors det.erm.i ni ng t.he eval uat.i on of 
Am. J. Or thod. , 43C 1) : 3Z-45, 
13 -
r-orces in ort.hodont.ics. 
1957. 
Force reduction of 
ort.hodont-ic elast.omaric cha.ins af't..er one J'I'IICnt-h in t-he 
..,uth. Br. J. Ort.hod .• 13C3): 147-50, 1986. 
-----; A laborat.ory invest.ifat.ion of 
ort.hOOont.ic elastomeric ci)ains. Br. J. Ort.hod .• 12(4): 
ZOZ-07, 1985. 
14- SONIS,. A*L~; VAH DER PLA.S_ E .. ; GIANELLY,. A. A comp.arison ot: 
elastomeric auxiliarias versus elas~ic thread on premolar 
extraction si te closure: An in vivo study. Am.J.Orthod. ~ 
8Q (1), 73-8, 1Q96. 
15 - VARHER~ R~E. & BUCK~ D~L~ Force production and decay rate 
in alastik modules. J.Biomed. Mater. Res. ~ 1ac3): 361-
66, 1978. 
49 
16 - WARE, A. L. So,... propert.ies cf plo.st.ics II>::>Ciules usêd for 
t.oot.h movemont.. Aust.. Ort.hod. J., 2C3): 200-02, 1071. 
17 - WOHG, A.K. Orthodonlic elast.ic mat.e~ials. 
4&2)' 196-200, 1976. 
Angle Ort-hod. ~ 
18 - YOONG, J. & SANDRIK, J .. L.. The inf'luence of preloading on 
str.ss relaxation of orthodont.ic elast.ic polymers. 





11 - APEN>ICE 
ANÁLISE EST AT! STICA 
Os resut.ados de t'ol"'ça :foram estudados através de uma. 
análise de covariância. onde os fatores considerados foram: tipo 
de elástico CUnitek. Dentaurum. Tecnident Cristal. Tecnident Cin-
za), tempo (1h. 6h~ 24h. 7Zh. 1 semana. 2 semanas e 3 semanas) e 
a int.eraç~o entre eles. A força inicial foi considerada como co-
variAvel. 
As eomparaçees entre médias de força do fator tipo de 
elástico e dos desdobramentos das interações foram feitas através 
do teste de Tukey~ ao nivel de B-Á de ~obabilidade. 
Os niveis de tempo foram estudados através de uma análi 
se de regress~o p::>linomial. 
Para a análise gráf'ic:a utilizou-se o Soft.ware Harvard 
Graphics CSo~t.ware Publishing Corporat.ion), 
52 
TABELA 11.1 -Leitura em gramas e suas médiu arit-méticas do pe-
riodo: inicio - S semanas da cadeia elas~omérica da 
Unitek 
TEMPO 
INI- 1 h 6 h 12 h 24 h 72. h 1 se- a se- 3 ··-N• CIO mana manas m&l\aS 
ANCIS'l'RAS 
1 346 306 aao 270 264 260 268 244 240 
2 360 :320 200 aao 270 264 260 248 242 
3 340 300 272 266 260 256 262 246 240 
4 346 308 274. 264 260 268 2!34 240 244 
5 360 318 260 270 264 256 264 240 230 
6 354 314 282 270 266 268 2!32 239 232 
7 356 310 278 270 264 258 254 230 226 
8 360 312 280 272 266 260 258 235 230 
Q 356 310 278 268 262 254 260 240 232 
10 354 310 276 268 260 254 250 238 230 
1!1. A. 352.2 310.8 278.5 269.8 263.6 2!37.8 254.2 240.0 234.6 
53 
TABELA 11.2 - Leitura em gramas e suas médias ar i t.méUcas do pe-
r iodo: inicio - 3 semanas da cadeia elas~omérica da 
Dentaurum 
TEMPO 
INI- 1 h 6 h 12 h 24 h 72h 1 ··- 2 ··- 3: ··-N• CIO mana ma. nas manas 
AMOSIRAS 
1 380 aao 276 aea aao aea 232 1!22 ·,zao 
2 370 2'78 270 aea 25ll 254 230 220 218 
3 365 276 270 2150 25ll 262 228 218 218 
4 370 278 270 264 aea 264 230 220 220 
6 370 280 274 266 264 266 234 1!22 220 
6 365 272 266 2150 264 266 226 218 218 
7 370 278 278 264 2150 2150 230 aao 218 
e 370 aao 270 264 2150 262 234 222 220 
g 376 286 272 254 aea 268 238 226 224 
10 370 aao 274 264 2150 262 234 222 220 
H. A. 370.!5 278. !5 271.3 263 269.9 254.6 231. a 221 219.6 
TABELA 11. 3 - i..ei tura em gramas • suas médias ar i tMtica.s do pe-
r iodo: inicio - 3 semanas da cadeia elastomérica da 
Tecnident Cristal 
IN!- 1 h 6 h 12 h 24 h 72 h 1 ··-
a se-
3 ··-N• CIO mana .,..,.,. manas 
AMQS'I'RAS 
1 a96 270 242 238 238 230 224 208 200 
2 310 280 2!50 248 242 238 234 224 210 
3 200 200 246 242 242 235 232 222 210 
4 200 270 245 238 232 228 228 210 198 
5 316 270 240 238 232 228 225 210 198 
6 320 278 2!50 243 a38 232 232 220 208 
7 330 270 2!50 245 236 aa8 222 210 1QEl 
8 310 278 2!50 240 240 232 232 220 208 
g 320 275 248 240 240 él30 228 212 200 
10 330 272 245 238 236 228 228 212 200 
M.A. 310 274.3 246.6 Z40.8 237.6 230.9 228.2 214.8 203 
TABELA 11.4- Lei~ura em gramas e suas médias ari~mélicas do pe-
riodo: inicio - 3 semanas da cadeia elastomérica da 
Tecnident. Cinza 
TEMPO 
INl- 1 h !l h 12 h 24 h 72 h 1 se- a se- 3 s:e-N• CIO mana manas manas 
AMOS'l'RAS 
1 360 200 262 240 238 230 224 200 1Q4 
a 377 300 a!l3 240 <!40 234 230 aoa 198 
3 282 Z70 <!42 23<! 230 228 218 196 19<! 
4 330 285 <!48 <!36 <!34 230 a22 196 194 
6 410 aso a50 a3a a3a 228 224 196 194 
6 330 Z78 24<! 23<! a3a 228 a22 198 194 
7 380 aso 26a 240 236 236 <!30 aoa 200 
a 380 Z75 255 240 24<! 238 234 ao4 200 
9 352 285 253 242 240 232 23<! 204 200 
10 340 280 250 238 238 228 228 ao4 198 
M.A. 353.1 asa. a 251.7 237.2 2313.3 231.1 2a6.4 200.2 196.4 
TABELA 11.5 - Delineamento experim&n~al: eovariAncia - observa-







Q U A O R O O A A N ~ L I S E O A V A R 1 ~ N C I A 
CAUSAS DI\ VARIA.çXO 
Elástico Aj. p/tem 
Elãst. Aj. p/tem e Regr. 
T~o nio Ajust. 
Regressão 
Residtlo Aj. p/regr. 
Total 
Média Geral Ajustada "' 
























VAlflR F PROB F 
431.2673 o.ooom 
360 3278 0.00001 
567.2256 0,00001 
9.0368 0,00323 
No,... Num. Repet.. Médias !3% 
UNITEK ao 263.57 .. 
DENTAURUII ao 24Q. ge b 
me. CRISTAL BO 2:34.66 c 
TEC. CINZA ao 232:.76 d 
Médias seguidas por letras dis~intas di~erem entre 
si ao nivel de signi:ficAncia. indicado. 
D. 11. S. !3% = 1. 73 
TABELA 11.7- Tes~e de Tukey para médias de el~stico dentro de 
1HR do fator tempo 
Nome Num.Repet.. Médias !3% 
UNITEK 10 310.80 
"' 
IJENTAURUII 10 2:83.80 b 
lEC. CRISTAL 10 278.60 bc 
me. CINZA 10 274.50 c 
TABELA 11.8 - Teste de Tukey para médias de elástico dentro de 
&HR do :fator tempo 
Nome Num.Repel. Médias !5"4 
UNITEK 10 2:78. eo a 
IJENTAURUII 10 271.30 b 
me. CRISTAL 10 a!SL 70 c 
me. CINZA 10 Z46. 50 d 
TABELA 11.Q - Tas~• do Tuk•y para médias de elástico dentro de 
12HR do fator tempo 
N,_ Num.Repet.. Médias !5% 
UNITEK 10 aoo.ao a 
llmiTAURUII 10 253.00 b 
TEC. CRISTAL. 10 a40.ao c 
TEC. CINZA 10 a37.20 c 
TABELA 11.10 - Test.e de Tukey para médias de elâst..ico dent.ro de 
24HR do fator t.empo 
No""' Num. Repet. Médias !5% 
UNITEK 10 253.60 a 
DENTAURUM 10 2!59. ao a 
TEC. CRISTAL. 10 237.60 b 
TEC. CINZA 10 a36.30 b 
TABELA 11.11 -Teste de Tukey para médias de elástico dentro de 
72HR do fator t.empo 
Nome Num.Repet.. Médias !5% 
UNITEK 10 a!57. ao a 
DENTAURUN 10 254.60 a 
TEC. CRISTAL. 10 <:31.10 b 
TEC. CINZA 10 a30.00 b 
TABELA U. Ul - Test.e de Tukey para IIMkiia• de •l<'st.ico dent.ro de 
1 semana do fator tempo 
Nome Num.Rep4rl.. Médias 5Y. 
UHI1EK 10 2!34. 2:0 a 
DEHTAURUM 10 231.80 b 
TEC. CRISTAL 10 228.2:0 bc 
n:c. CINZA 10 228.40 c 
TABELA 11.13 - Tes~e de Tukey para médias de elástico dentro de 
2 semanas do fator Lempo 
Nome Num.Repet.. Médias 5% 
UHITEK 10 240.00 a 
DENTAURUM 10 221.00 b 
TEC. CRISTAL 10 214. ao c 
n:c. CINZA 10 200.2:0 d 
TABELA 11.14 - Teste de Tukey para médias de elAstico dentro de 
3 semanas do t'at.or t.empo 
No- Num. Repet. Nédias 6"4 
UHI1EK 10 834.60 a 
DENTAURUM 10 a1fil. 60 b 
TEC. CRISTAL 10 2:03.00 c 
TEC. CINZA 10 1fil6.40 d 
